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EPOXYMETHACRYLAT-VERBINDUNGEN UND DEREN VERWENDUNG

Es werden niedrigviskose Epoxymethacrylat-Verbindungen und deren Verwendung zur Verringerung der Vis-
kositédt von Reaktivharzen und zur Erniedrigung der Auspresskrafte einer diese Verbindungen enthaltenden Reaktiv-
harzkomponente sowie deren Verwendung zur chemischen Befestigung beschrieben.
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EP 3 424 900 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft niedrigviskose Epoxymethacrylat-Verbindungen als Backbone-Harze, deren Verwendung
in Reaktivharzen, insbesondere zur Erniedrigung der Viskositat solcher Verbindungen enthaltenden Reaktivharzen und
damit der Auspresskrafte von daraus hergestellten Reaktivharzkomponenten. Des Weiteren betrifft die Erfindung die
Verwendung dieser Reaktivharze und der deren Reaktivharzkomponenten zu baulichen Zwecken, insbesondere zur
chemischen Befestigung.

[0002] Die derzeit eingesetzten radikalisch hartbaren Befestigungsmassen basieren auf ungesattigten Polyestern,
Vinylesterurethanharzen und Epoxyacrylaten. Es handelt sich dabei meist um Zweikomponenten-Reaktivharz-Systeme,
wobei eine Komponente das Harz (sogenannte Komponente (A)) und die andere Komponente (Komponente (B)) das
Hartungsmittel enthalt. Weitere Bestandteile wie anorganische Fillmittel und Additive, Beschleuniger, Stabilisatoren
und Reaktivverdiinner kénnen in der einen und/oder der anderen Komponente enthalten sein. Durch Vermischen der
beiden Komponenten wird die Hartung der gemischten Komponenten in Gang setzt. Bei Verwendung der Befestigungs-
massen zur Befestigung von Verankerungselementen in Bohrléchern erfolgt die Hartung in den Bohrléchern.

[0003] Eine solche Befestigungsmasse ist beispielsweise aus der DE 3940138 A1 bekannt. Diese beschreibt Befes-
tigungsmassen auf Basis von cycloaliphatische Gruppen tragenden Monomeren, die zuséatzlich ungesattigte Polyester-
oder Vinylesterharze enthalten kénnen. Derartige Mértelmassen weisen aber verhadltnismaRig hohe Viskositaten auf,
wodurch ihre Anwendung, vor allem fiir die chemische Befestigungstechnik beschrankt wird.

[0004] AufBaustellen kénnen relativ grole Temperaturbereiche von beispielsweise -25°C bis +45°C auftreten, je nach
Jahreszeit und/oder geographischer Lage. Daher kann die hohe Viskositat bei den eingangs beschriebenen hartbaren
Befestigungsmassen und deren resultierendes thixotropes Verhalten bei der Anwendung zu Problemen fiihren. Daher
werden groRe Anforderungen an den Einsatzbereich, insbesondere den Einsatz in verschiedenen Temperaturbereichen,
derartiger Befestigungsmassen gestellt.

[0005] Zum einen sollte im niedrigen Temperaturbereich eine ausreichend niedrige Viskositat der Masse beim Aus-
pressen gewahrleistet werden, so dass die Masse einen nicht zu hohen Strdmungswiderstand aufweist. Damit soll
sichergestellt werden, dass die Massen beispielsweise mit einem Handdispenser verarbeitet, z.B. in das Bohrloch injiziert
werden kann. Insbesondere bei der Verwendung von Statikmischern ist eine niedrige Viskositat fir eine einwandfreie
Vermischung der beiden Komponenten von Bedeutung.

[0006] Zum anderen sollte die Masse im hdheren Temperaturbereich hinreichend standfest sein, so dass ein Nach-
laufen der einzelnen Komponenten nach dem Entspannen des Dispensers verhindert wird sowie bei der Uberkopf-
Montage die Masse nicht aus dem Bohrloch herauslauft.

[0007] Ein weiteres durch Temperaturschwankungen bedingtes Problem ist, dass die radikalische Kettenpolymerisa-
tion nicht einheitlich ablauft. Die ausgehartete Befestigungsmasse weist somit eine schwankende/unregelmafige und
haufig unzureichende Homogenitat aus, was sich in Schwankungen der Lastwerte und haufig auch in generell niedrigen
Lastwerten wiederspiegelt. Beispielsweise kann es bei Temperaturen unter 20°C durch eine Erhéhung der Viskositat
zu einem friihzeitigen Erstarren der Befestigungsmasse kommen. Dadurch fallt der Umsatz bei der radikalischen Ket-
tenpolymerisation wesentlich geringer aus, was zu einer Verringerung der Lastwerte beitragt.

[0008] Da Temperaturschwankungen auf der Baustelle sich nicht vermeiden lassen, besteht nach wie vor ein Bedarf
an Zweikomponenten-Reaktivharz-Systemen, welche sowohl bei hohen als auch bei niedrigen Temperaturen die Ho-
mogenitat und die damit verbundene Reproduzierbarkeit der Lastwerte gewahrleisten.

[0009] Um oben genannte Probleme zu adressieren, wird bei den auf dem Markt befindlichen Befestigungsmassen
der Anteil an Reaktivverdiinnern erhdht, was letztendlich zu einer Verringerung des Harzanteils in der Masse fiihrt. Nicht
selten betragt der Anteil an Reaktivverdiinnern mindestens 50%, bezogen auf das Reaktivharz.

[0010] Die Erh6hung des Anteils an Reaktivverdiinnern fiihrt allerdings auch zu einigen Nachteilen, die sich vor allem
bei der Anwendung der Befestigungsmasse zur Befestigung von Verankerungsmittel in Bohrléchern bemerkbar machen.
[0011] Ein erheblicher Nachteil ist, dass die Verringerung des Anteils an hochviskosem Harz, welches fir die Leis-
tungsfahigkeit der Masse wesentlich ist, die Leistungsfahigkeit der ausgeharteten Befestigungsmasse negativ beein-
flusst.

[0012] Ein weiterer Nachteil ist ein grofRerer Schrumpf der Befestigungsmasse nach dem Aushéarten, was zusatzlich
die Leistungsfahigkeit der ausgeharteten Befestigungsmasse negativ beeinflussen kann. Dies wird darauf zurtickgefihrt,
dass der Kontakt zwischen der ausgeharteten Befestigungsmasse und den beim Erstellen des Bohrlochs in der Bohr-
lochwandung gebildeten Hinterschnitten, die insbesondere bei der Verwendung von Schlagbohrmaschinen auftreten,
deutlich verringert wird. Dies verhindert meist auch die Anwendung der Befestigungsmassen auf Basis radikalisch
hartbarer Verbindungen in diamantgebohrten Léchern.

[0013] Ein weiterer Nachteil ist, dass sich je nach Art des Reaktivverdlinners der Anteil an fliichtigen organischen
Verbindungen (VOC; Volatile Organic Compounds) in den Massen erhéhen kann. Dies kann zu Ausdiinstungen aus
der Befestigungsmasse und/oder der Kartusche flihren und gegebenenfalls zu einem daraus resultierenden Leistungs-
abfall der ausgeharteten Befestigungsmasse. Einige dieser Verbindungen kénnen zudem auch gesundheitsgefahrdend
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sein und/oder sind daher kennzeichnungspflichtig.

[0014] Die Anzahl an einsetzbaren Reaktivverdiinner ist zudem gering, da es derzeit nur wenige verfligbare Reaktiv-
verdiinner auf dem Markt gibt. Die verfligbaren Reaktivverdliinner tragen neben den radikalisch hartbaren funktionellen
Gruppen keine oder nur eine sehr eingeschrankte Auswahl an anderen funktionellen Gruppen und haben daher oft nur
wenig Einfluss auf die Eigenschaft der ausgeharteten Befestigungsmasse. Dies fiihrt dazu, dass die Befestigungsmassen
meist fur bestimmte Anwendungen entwickelt werden, wie etwa bestimmte Temperaturbereiche, oder zur Anwendung
in bestimmten Untergriinden. Dies spricht fir einen immensen Entwicklungsaufwand, um neue und breitere Anwendun-
gen mit den Befestigungsmassen adressieren zu kénnen.

[0015] Bisherwerden Spezialprodukte, deren Formulierungen auf die speziellen Anwendungstemperaturen angepasst
sind, hergestellt. Es gibt zwar Produkte, die fiir einen breiten Temperaturbereich gedacht sind, die jedoch Uber den
gesamten Bereich gleiche Eigenschaften aufweisen. Gerade in den Randbereichen, d.h. bei niedrigen und bei hohen
Temperaturen, muss entweder mit Beeintrachtigungen bei der Verarbeitbarkeit, bei der Aushartung der Masse, oder
bei den Eigenschaften der ausgeharteten Masse gerechnet werden. Es ist keine Befestigungsmasse bekannt, die einen
sehr groRen Temperaturbereich abdeckt, ohne Einbufen in den Randbereichen hinnehmen zu missen.

[0016] Es besteht daher ein Bedarf an Befestigungsmassen deren Eigenschaften nicht durch den Einsatz von Reak-
tivverdiinnern, sondern durch den Harzbestandteil beeinflusst werden kann.

[0017] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Beeinflussung der Eigenschaften eines Reaktivharz-Master-
batches sowie eines daraus hergestellten Reaktivharzes, die allein auf die Struktur des Backbone-Harz zuriickzufiihren
ist, nicht jedoch auf die Prasenz von zuséatzlichen Verbindungen, wie z. B. Reaktivverdiinner oder Additive. Hauptséachlich
ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung die Eigenschaften eines Zwei- oder Mehrkomponenten-Reaktivharz-Systems
mittels des enthaltenden Backbone-Harzes zu steuern. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung Befes-
tigungsmassen, wie beispielsweise Zwei- oder Mehrkomponenten-Reaktivharz-Systeme, bereitzustellen, deren Visko-
sitat weniger von der Anwendungstemperatur der Befestigungsmasse abhangt, die insbesondere bei niedrigen Tem-
peraturen, wie etwa unter 20°C, eine niedrige Viskositat aufweisen und damit die Bereitstellung von Reaktivharz-Sys-
temen ermdglichen, die bei Anwendungstemperaturen unter 20°C, insbesondere bei Anwendungstemperaturen unter
10°C niedrigere Auspresskrafte aufweisen und damit anwenderfreundlicher sind als die herkdmmlichen Befestigungs-
systeme.

[0018] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung einer Befestigungsmasse, welche niedrigere Aus-
presskrafte der Reaktivharz-Komponente aufweist als herkdmmliche Massen.

[0019] Eine noch weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung einer Befestigungsmasse, welche
hochgradig gesundheitsgefahrdende Inhaltsstoffe in der Reaktivharz-Komponente vermeidet und gegebenenfalls auch
kennzeichnungsfrei ist. Insbesondere ist es Aufgabe, den Anteil an Reaktivverdinnern in Reaktivharzen fir die chemi-
sche Befestigung zu verringern, ohne auf deren Funktion bzw. Funktionen und positiven Auswirkungen auf die ausge-
hartete Befestigungsmasse verzichten zu missen.

[0020] Eine noch weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung einer Befestigungsmasse, welche
sich durch gute Verarbeitbarkeit, Aushéarteverhalten und durch geringen Schrumpf liber eine grolRe Temperaturspanne
auszeichnet.

[0021] Diese Aufgaben werden durch eine Verbindung nach Anspruch 1, deren Verwendungen nach Anspruch 8 und
9, ein diese Verbindungen enthaltendes Reaktivharz nach Anspruch 10, eine Reaktivharzkomponente nach Anspruch
11 und ein Reaktivharz-System nach Anspruch 13 gel6st.

[0022] Uberraschender Weise wurde gefunden, dass durch die Verwendung bestimmter niedrigviskoser Epoxyme-
thacrylat-Verbindungen als Backbone-Harz die Temperaturspanne, in der die Viskositat eines diese Verbindungen ent-
haltenden Reaktivharzes und einer daraus erhaltlichen Reaktivharzkomponente von den Temperaturen weitestgehend
wenig beeinflusst bleibt, groR ist.

[0023] Uberraschend war, dass die erfindungsgemaRen Verbindungen trotz ihres relativ hohen Molekulargewichts
eine niedrige Viskositat haben.

[0024] Vorteilhafterweise ermdglicht die vorliegende Erfindung bei niedrigen Anwendungstemperaturen niedrige Aus-
presskrafte bei einem Reaktivharz-System im Vergleich zu den herkdmmlichen Systemen. Durch den Einsatz von
niedrigviskosen Epoxymethacrylat-Verbindungen als Backbone-Harz in Reaktivharzen ist es somit gelungen, die Aus-
presskrafte eines Reaktivharz-Systems sowohl bei 20°C als auch bei niedrigeren Temperaturen, beispielsweise bei
Temperaturen unter 10°C, bevorzugt unter 5°C zu senken, ohne dass hierzu ein hoher Anteil an Reaktivverdiinner
erforderlich ist.

[0025] Ferner wurde gefunden, dass es mdéglich ist, durch den Einsatz bestimmter niedrigviskoser Epoxymethacrylat-
Verbindungen den Anteil an Reaktivverdliinnern in Reaktivharzen fiir die chemische Befestigung zu verringern, ohne
auf deren Funktion bzw. Funktionen und positiven Auswirkungen auf die ausgehartete Befestigungsmasse verzichten
zu mussen, da der Anteil an Backbone-Harz erhéht werden kann. Hierdurch wird es zum einen mdglich, die Lastwerte
einer ausgeharteten Masse zu steigern.

[0026] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass es mdglich ist, die bisher in Befestigungsmassen eingesetzten
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héherviskosen Harze durch kleinere, niedrigviskose Backbone-Harze zu ersetzen, um den Anteil an Reaktivverdiinner
zu verringern, ohne auf deren Funktionalitat verzichten zu missen.

[0027] Zum besseren Verstandnis der Erfindung werden die folgenden Erlauterungen zum Herstellungsverfahren fur
ein Reaktivharz und zur hierin verwendeten Terminologie als sinnvoll erachtet.

[0028] Das Herstellungsverfahren fiir ein Reaktivharz verlauft, hier erlautert am Beispiel eines 1,4-Butandiol-diglyci-
dylethers und Methacrylsaure, typischerweise wie folgt:

1. Herstellung Backbone-Harz/Reaktivharz-Masterbatch

[0029] 1,4-Butandiol-diglycidylether und Methacrylsdure werden in Anwesenheit eines Katalysators und eines Inhibi-
tors (dient dazu, das durch die Polymerisation gebildete Backbone-Harz zu stabilisieren, haufig auch Stabilisator oder
Prozessstabilisator genannt) zur Reaktion gebracht. Hierbei entsteht das Backbone-Harz.

[0030] Dasnach Ende der Reaktion erhaltene Reaktionsgemisch wird als Reaktivharz-Masterbatch bezeichnet. Dieses
wird nicht weiter aufgearbeitet, d.h. das Backbone-Harz wird nicht isoliert.

2. Herstellung Reaktivharz

[0031] Zudem Reaktivharz-Masterbatch werden nach Abschluss der Reaktion zum Backbone-Harz ein Beschleuniger-
Inhibitor-System, d.h. eine Kombination aus einem oder mehreren zuséatzlichen Inhibitoren und einem oder mehreren
Beschleunigern sowie gegebenenfalls ein Reaktivverdiinner gegeben.

[0032] Hierdurch erhalt man das Reaktivharz.

[0033] Das Beschleuniger-Inhibitor-System dient dazu, die Reaktivitdt des Reaktiv-Harzes einzustellen, also den Zeit-
punkt einzustellen, bis zu dem das Reaktiv-Harz nach Zugabe eines Initiators noch nicht vollstandig ausgehartet ist und
bis zu welchem Zeitpunkt daher eine mit dem Reaktivharz angemischte Diibelmasse nach dem Mischen mit dem Initiator
verarbeitbar bleibt.

[0034] Der Inhibitor in dem Beschleuniger-Inhibitor-System kann gleich dem Inhibitor bei der Herstellung des Back-
bone-Harzes sein, wenn dieser auch dazu geeignet ist, die Reaktivitat einzustellen, oder ein anderer Inhibitor sein, wenn
er nicht beide Funktionen aufweist. 4-Hydroxy-2,2,6,6-tetramethyl-piperidinyl-1-oxyl (TEMPOL) etwa kann als Stabili-
sator und als Inhibitor zur Einstellung der Reaktivitat eingesetzt werden.

3. Herstellung Reaktivharzkomponente

[0035] Fir die Verwendung des Reaktivharzes fir bauliche Zwecke, insbesondere fir die chemische Befestigung,
werden nach der Herstellung des Reaktivharzes ein oder mehrere anorganische Zuschlagstoffe, wie Additive und/oder
Fullstoffe, gegeben.

[0036] Hierdurch wird die Reaktivharzkomponente erhalten.

[0037] Im Sinne der Erfindung bedeuten die verwendeten Begriffe:

- "Backbone-Harz" ein ublicherweise festes oder hochviskoses radikalisch polymerisierbares Harz, welches durch
Polymerisation (z.B. nach Zugabe eines Initiators in Gegenwart eines Beschleunigers) hartet und in der Regel ohne
Reaktivverdiinner und ohne weitere Reinigung vorliegt und damit Verunreinigungen enthalten kann;

- "Reaktivharz-Masterbatch"” das Reaktionsprodukt der Reaktion zur Herstellung des Backbone-Harzes, also eine
Mischung aus Backbone-Harz, Reaktivverdiinner und gegebenenfalls weiteren Bestandteilen der Reaktionsmi-
schung;

- "Reaktivharz" eine Mischung aus Reaktivharz-Masterbatch, mindestens einem Beschleuniger und mindestens ei-
nem Inhibitor (auch als Beschleuniger-Inhibitor-System bezeichnet), mindestens einem Reaktivverdiinner und ge-
gebenenfalls weiteren Additiven; das Reaktivharz ist typischerweise fliissig oder viskos und kann zu einer Reaktiv-
harzkomponente weiterverarbeitet werden; hierin wird das Reaktivharz auch als "Harzmischung" bezeichnet;

- "Inhibitor" einen Stoff, der eine unerwiinschte radikalische Polymerisation wahrend der Synthese oder der Lagerung
eines Harzes oder einer Harz-haltigen Zusammensetzung unterdriickt (diese Stoffe werden in Fachkreisen auch
als "Stabilisator" bezeichnet) bzw. der eine radikalische Polymerisation eines Harzes nach Zugabe eines Initiators
(Ublicherweise in Verbindung mit einem Beschleuniger) zeitlich verzégert (diese Stoffe werden in Fachkreisen auch
als "Inhibitor" bezeichnet - die jeweilige Bedeutung des Begriffes erschlie3t sich aus dem Kontext);

- "Beschleuniger" ein Reagenz, welches mit dem Initiator eine Reaktion eingeht, so dass bereits bei niedrigen Tem-
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peraturen durch den Initiator gro3ere Mengen an Radikalen erzeugt werden, oder welches die Zerfallsreaktion des
Initiators katalysiert;

"Reaktivverdiinner” flissige oder niedrigviskose Monomere und Backbone-Harze, welche andere Backbone-Harze
oder den Reaktivharz-Masterbatch verdiinnen und dadurch die zu deren Applikation notwendige Viskositat verleihen,
zur Reaktion mit dem Backbone-Harz befahigte funktionelle Gruppen enthalten und bei der Polymerisation (Hartung)
zum Uberwiegenden Teil Bestandteil der geharteten Masse (z.B. des Mdortels) werden; Reaktivverdiinner werden
auch co-polymerisierbares Monomer genannt;

"Reaktivharzkomponente" eine flissige oder viskose Mischung aus Reaktivharz und Fiillstoffen und optional wei-
teren Komponenten, z.B. Additiven; typischerweise ist die Reaktivharzkomponente eine der beiden Komponenten
eines Zweikomponenten-Reaktivharz-Systems zur chemischen Befestigung;

"Initiator" einen Stoff, der (Ublicherweise in Kombination mit einem Beschleuniger) reaktionsinitierende Radikale
bildet;

"Héarterkomponente" eine Zusammensetzung, die einen Initiator fiir die Polymerisation eines Backbone-Harzes
enthalt; die Harterkomponente kann fest oder flissig sein und neben dem Initiator ein Lésungsmittel sowie Fllstoffe
und/oder Additive enthalten; typischerweise ist die Harterkomponente neben der Reaktivharzkomponente die andere
der beiden Komponenten eines Zweikomponenten-Reaktivharz-Systems zur chemischen Befestigung;

"MértelmasselBefestigungsmasse" die Zusammensetzung, die durch das Mischen der Reaktivharzkomponente mit
der Harterkomponente erhalten wird und als solche direkt zur chemischen Befestigung verwendet werden kann;

"Reaktivharz-System" allgemein ein System, das voneinander getrennt gelagerte Komponenten umfasst, so dass
eine Hartung des in einer Komponente enthaltenen Backbone-Harzes erst nach dem Mischen der Komponenten
erfolgt;

"Zweikomponenten-System"bzw. "Zweikomponenten-Reaktivharz-System" ein Reaktivharz-System, das zwei von-
einander getrennt gelagerte Komponenten, eine Reaktivharzkomponente (A) und eine Harterkomponente (B), um-
fasst, so dass eine Hartung des in der Reaktivharzkomponente enthaltenen Backbone-Harzes erst nach dem Mi-
schen der beiden Komponenten erfolgt;

"Mehrkomponenten-System"bzw. "Mehrkomponenten-Reaktivharz-System" ein Reaktivharz-System, das mehrere
voneinander getrennt gelagerte Komponenten umfasst, unter anderem eine Reaktivharzkomponente (A) und eine
Harterkomponente (B), so dass eine Hartung des in der Reaktivharzkomponente enthaltenen Backbone-Harzes
erst nach dem Mischen aller Komponenten erfolgt;

"bauliche Zwecke" jegliche Anwendung zur Erstellung und Instandhaltung bzw. - setzung von Bauteilen und Bau-
werken, als Polymerbeton, als Beschichtungsmasse auf Kunstharzbasis oder als kalthartende StraRenmarkierung;
insbesondere die Verstarkung von Bauteilen und Bauwerken, beispielsweise Wéande, Decken oder Bdden, die
Befestigung von Bauteilen, wie Platten oder Blécken, z. B. aus Stein, Glas oder Kunststoff, an Bauteilen oder
Bauwerken, etwa durch Kleben (bauliches Kleben) und ganz besonders die chemische Befestigung von Veranke-
rungsmitteln, wie Ankerstangen, Bolzen oder dergleichen in Aussparungen, wie Bohrléchern;

"chemische Befestigung" eine (stoff- und/oder formschlissige) Befestigung von Verankerungsmitteln, wie Anker-
stangen, Bolzen, Bewehrungseisen, Schrauben oder dergleichen in Aussparungen, wie Bohrléchern, insbesondere
in Bohrléchern in verschiedenen Untergriinden, insbesondere mineralischen Untergriinden, wie solche auf der
Grundlage von Beton, Porenbeton, Ziegelwerk, Kalksandstein, Sandstein, Naturstein, Glas und dergleichen, und
metallischen Untergriinden, wie solche aus Stahl;

"aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe" eine acyclische und cyclische, gesattigte oder ungeséttigte Kohlenwass-
erstoffgruppe, die nicht aromatisch sind (PAC, 1995, 67, 1307; Glossary of class names of organic compounds and
reactivity intermediates based on structure (IUPAC Recommendations 1995));

“(Meth)acryl...I...(meth)acryl...", dass sowohl die "Methacryl.../...methacryl..."- als auch die "Acryl.../...acryl..."-Ver-

dungen gemeint;
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- "ein", "eine", "einer" als Artikel vor einer chemischen Verbindungsklasse, z.B. vor dem Wort "Epoxymethacrylat”,
dass mindestens eine, d.h., eine oder mehrere unter diese chemische Verbindungsklasse fallende Verbindungen,
z.B. verschiedene Epoxymethacrylate, gemeint sein kdnnen. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist mit diesem
Artikel nur eine einzelne Verbindung gemeint;

"on "o

- "mindestens ein", "mindestens eine", "mindestens einer" zahlenmafig "ein oder mehrere". In einer bevorzugten

"o "om

Ausfiihrungsform ist mit diesem Begriff zahlenmaRig "ein”, "eine", "einer" gemeint;

- "enthalten" und "umfassen”, dass neben den genannten Bestandteilen noch weitere vorhanden sein kdnnen. Diese
Begriffe sind einschlieRlich gemeint und umfassen daher auch "bestehen aus”. "Bestehen aus" ist abschlieend
gemeint und bedeutet, dass keine weiteren Bestandteile vorhanden sein kdnnen. In einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform bedeuten die Begriffe "enthalten” und "umfassen” den Begriff "bestehen aus”,

- "etwa" oder "circa" vor einem Zahlenwert einen Bereich von = 5% dieses Wertes, bevorzugt = 2% dieses Wertes,
bevorzugter = 1% dieses Wertes, besonders bevorzugt = 0% dieses Wertes (also genau diesen Wert);

- ein durch Zahlen begrenzter Bereich, dass die beiden Eckwerte und jeder Wert innerhalb dieses Bereichs einzeln
offenbart sind.

[0038] Alle in diesem Text genannten Normen (z.B. DIN-Normen) wurden in der zum Anmeldetag dieser Anmeldung
aktuellen Ausgabe verwendet.
[0039] Ein erster Gegenstand der Erfindung ist eine Verbindung der allgemeinen Formel (l)

0

OH m

worin

m eine ganze Zahl gréRer oder gleich 2 ist, und
B eine lineare, verzweigte oder cyclische aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe ist.

[0040] Ein zweiter Gegenstand ist deren Verwendung zur Herstellung eines Reaktivharzes oder einer Reaktivharz-
komponente fiir bauliche Zwecke. Ein dritter Gegenstand ist deren Verwendung zur Erniedrigung der Viskositat eines
Reaktivharzes oder einer Reaktivharzkomponente flr bauliche Zwecke. Ein vierter Gegenstand ist deren Verwendung
zur Erniedrigung der Auspresskréfte einer Reaktivharzkomponente oder eines Reaktivharz-Systems. Ein funfter Ge-
genstand ist ein Reaktivharz umfassend die Verbindung der allgemeinen Formel (1), einen Inhibitor, einen Beschleuniger
und gegebenenfalls einen Reaktivverdiinner. Ein sechster Gegenstand ist eine Reaktivharzkomponente fiir ein Reak-
tivharz-System umfassen das Reaktivharz. Ein siebter Gegenstand ist ein Reaktivharz-System mit der Reaktivharzkom-
ponente und einer Harterkomponente, die einen Initiator enthalt. Ein achter Gegenstand ist die Verwendung des Reak-
tivharzes oder des Reaktivharz-Systems fir bauliche Zwecke.

[0041] ErfindungsgemalR ist die niedrigviskose Epoxymethyacrylat-Verbindung eine Verbindung der allgemeinen For-
mel (1)

OH m

worin

m eine ganze Zahl gréRer oder gleich 2, ist und
B eine lineare, verzweigte oder cyclische aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe ist.

[0042] Die aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe B kann substituiert sein, insbesondere hydroxysubstituiert sein.
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Vorzugsweise ist die aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe, die gegebe-
nenfalls hydroxysubstituiert ist.

[0043] Die Alkylengruppe ist vorzugsweise eine C,-C4>-Alkylengruppe, bevorzugt eine C,-Cg-Alkylengruppe, noch
starker bevorzugt eine C,-Cg-Alkylengruppe. Die Alkylengruppe kann substituiert sein, insbesondere durch einen Alkyl-
rest.

[0044] Geeignete Alkylengruppen sind n-wertige Gruppen, wie sie durch Entfernung der Glycidylgruppen aus einer
aliphatischen Polyglycidylverbindung erhalten werden, wobei n fiir die Anzahl der Glycidylgruppen (Wertigkeit) in der
Polyglycidylverbindung steht. m entspricht dabei der Anzahl der Glycidylgruppen in der Polyglycidylverbindung und
damit der Wertigkeit der Polyglycidylverbindung. Die Polyglycidylverbindung sind von Polyalkoholen abgeleitet, bei
denen die Hydroxylgruppen ganz oder teilweise durch Umsetzen mit Epihalogenhydrin in eine Glycidylethergruppe
umgewandelt werden. Geeignete Polyalkohole sind beispielsweise 1,2-Ethandiol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,3-
Butandiol, 1,4-Butandiol, 1,6-Hexandiol, Glycerin, Neopentylglykol, Ethylenglykol, Cyclohexandimethanol, Trimethy-
lolpropan, Pentaerythrit und Polyethylenglykole.

[0045] mistbevorzugt eine ganze Zahl zwischen 2 und 5, stérker bevorzugt zwischen 2 und 4, noch starker bevorzugt
2 oder 3.

[0046] Istm gleich 2, so weist die Verbindung der Formel 1 zwei endsténdige Methacrylatgruppen auf, die radikalisch
polymerisieren kénnen.

[0047] Ist m groRer als 2, so weist die Verbindung der Formel 1 mehr als zwei endstédndige Methacrylatgruppen auf,
die radikalisch polymerisieren kénnen. Durch die zusatzliche Methacrylatgruppe, etwa einer dritten Methacrylatgruppe
wenn m gleich 3 ist, wird eine Verzweigungsstelle bereitgestellt, so dass ein héherer Verzweigungsgrad erreicht werden
kann. Hierdurch wird die Méglichkeit der hoheren Quervernetzung geschaffen. Es wird erwartet, dass sich ein héher
verzweigtes Polymernetzwerk bildet. Dies ist besonders dann vorteilhaft, wenn auf tri- oder multi-funktionelle Reaktiv-
verdinner verzichtet aber die Mdglichkeit der Quervernetzung beibehalten werden soll.

[0048] Bevorzugte erfindungsgeméafie Verbindungen mit zwei Methacrylatgruppen haben die Struktur (11), (1), (IV)
und (V):

0] OH
N o OALO ()
0

OH

(),
YLO/\‘/\O/?CO/Y\O ),

AED R e e ©

[0049] Eine bevorzugte erfindungsgemafle Verbindung mit drei Methacrylatgruppen hat die Struktur (V1):



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 424 900 A1

O)/—< (V1)

[0050] Die erfindungsgemafen niedrigviskosen Epoxymethacrylat-Verbindungen kénnen durch Umsetzen von Me-
thacrylsdure mit einem multifunktionellen Glycidylether erhalten werden. ZweckmaRig werden pro Epoxidaquivalent 0,7
bis 1,2 Carboxylaquivalente Methacrylsaure eingesetzt. Die Epoxidgruppen aufweisenden organischen Verbindungen
und die Methacrylsaure werden dabei bevorzugt in etwa stdchiometrischen Verhaltnissen eingesetzt, d.h. pro Epoxid-
Aquivalent der organischen Verbindung wird etwa ein Aquivalent Methacrylsaure eingesetzt. Der Gylcidylether und die
Methacrylsdure werden in Anwesenheit eines Katalysators und gegebenenfalls eines Inhibitors, welcher dazu dient, das
gebildete Backbone-Harz zu stabilisieren zur Reaktion gebracht. Hierbei entsteht das Backbone-Harz.

[0051] Geeignete Glycidylether sind aliphatische oder alicyclische Glycidylether aus Polyolen (mehrwertige Alkohole)
mit einer Epoxidfunktionalitdt von mindestens 2, wie beispielsweise 1,4-Butandioldiglycidylether (BDDGE), Cyclohexan-
dimethanoldiglycidylether, Hexandioldiglycidylether und/oder insbesondere Tri- oder héhere Glycidylether, z.B. Glycer-
intriglycidylether, Pentaerythrittetraglycidylether oder Trimethylolpropantriglycidylether (TMPTGE).

[0052] Daruberhinaus kénnen niedrigviskose Glycidylether verwendet werden, die in EpoxyAmin-Systemen als Re-
aktivverdiinner eingesetzt werden kénnen und die eine Epoxydfunktionalitdt von mindestens zwei haben.

[0053] Die erfindungsgemafen Verbindungen der allgemeinen Formel (I) kdnnen einzeln oder als Gemisch von min-
destens zwei Verbindungen als Backbone-Harz in Reaktivharz-Zusammensetzungen, wie Reaktivharzen und Reaktiv-
harzkomponenten, eingesetzt werden. Werden mehrere Verbindungen der allgemeinen Formel () als Backbone-Harz
eingesetzt, kann Uber die Auswahl der Verbindungen und den Anteil an Verbindungen, in denen m gréRer als 2 ist, die
Struktur des gebildeten Polymernetzwerks beeinflusst werden.

[0054] Die erfindungsgemafRen Verbindungen kdnnen dabei alleine oder zusétzlich zu anderen fiir den jeweiligen
Anwendungszweck des Reaktivharzes Ublicherweise verwendeten Harze verwendet werden. Damit kann gegebenen-
falls die Vernetzungsdichte des Polymernetzwerks beeinflusst werden.

[0055] Fir den Fall, dass bei der Herstellung der erfindungsgemafen Verbindungen nicht alle Glycidylgruppen um-
gesetzt werden oder ein Teil der Glycidylgruppen vor der Reaktion etwa durch eine Nebenreaktion getffnet werden,
werden Verbindungen erhalten, die entweder als Hauptverbindungen oder als Verunreinigungen in den Reaktionsharz-
Masterbatches enthalten sein kénnen. Diese Verbindungen sind, sofern sie fir die erfindungsgemaRen Zwecke ver-
wendet werden kdnnen auch von der Erfindung umfasst.

[0056] Die Verbindungen der allgemeinen Formel (I) werden erfindungsgemaR zur Herstellung eines Reaktivharzes
verwendet. Hierdurch kann die Viskositat des so hergestellten Reaktivharzes verringert werden, ohne dass ein hoher
Anteil an Reaktivverdiinnern erforderlich wird, wie dies bei den handelsiiblichen Massen der Fall ist und ohne dass die
mit einem hohen Anteil an Reaktivverdliinnern einhergehenden Probleme, wie etwa die Verringerung der erreichbaren
Lastwerte der ausgeharteten Masse auftreten. Damit kann eine Erniedrigung der Auspresskrafte eines Reaktivharz-
Systems, welches die erfindungsgemaRen Verbindungen enthalt, erreicht werden.

[0057] Das erfindungsgemaRe Reaktivharz enthalt eine Verbindung der allgemeinen Formel (I) wie oben beschrieben
als Backbone-Harz, einen Inhibitor, einen Beschleuniger und gegebenenfalls einen Reaktivverdiinner. Da das Backbone-
Harz nach seiner Herstellung typischerweise ohne Isolierung fir die Herstellung des Reaktivharzes verwendet wird,
sind in der Regel auch noch die neben dem Backbone-Harz im Reaktivharz-Masterbatch enthaltenen weiteren Bestand-
teile im Reaktivharz vorhanden, wie etwa einen Katalysator.

[0058] Der Anteil der Verbindung der allgemeinen Formel (l) in dem erfindungsgemaRen Reaktivharz betragt von 25
Gew.-% bis 65 Gew.-%, vorzugsweise von 30 Gew.-% bis 45 Gew.-%, besonders bevorzugt von 35 Gew.-% bis 40
Gew.-%, ganz besonders bevorzugt von 33 Gew.-% bis 40 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Reaktivharzes.
[0059] Als Inhibitor sind die fur radikalisch polymerisierbare Verbindungen ublicherweise verwendeten stabilen Radi-
kale, wie N-Oxyl-Radikale geeignet, wie sie dem Fachmann bekannt sind.

[0060] Der Inhibitor kann zum einen dazu dienen, eine unerwiinschte radikalische Polymerisation wahrend der Syn-
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these des Backbone-Harzes oder der Lagerung des Reaktivharzes und der Reaktivharzkomponente zu unterdriicken.
Er kann auch dazu dienen - gegebenenfalls zusatzlich - die radikalische Polymerisation des Backbone-Harzes nach
Zugabe des Initiators zeitlich zu verzégern und dadurch die Verarbeitungszeit des Reaktivharzes oder der Reaktivharz-
komponente nach dem Mischen mit dem Hartungsmittel einzustellen.

[0061] Als stabile N-Oxyl-Radikale kdnnen beispielsweise solche verwendet werden, wie sie in der DE 199 56 509
A1 und der DE 195 31 649 A1 beschrieben sind. Derartige stabile Nitroxylradikale sind vom Typ Piperidinyl-N-oxyl oder
Tetrahydropyrrol-N-oxyl oder eine Mischung daraus.

[0062] Bevorzugte stabile Nitroxylradikale sind ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1-Oxyl-2,2,6,6-tetrame-
thylpiperidin, 1-Oxyl-2,2,6,6-tetramethylpiperidin-4-ol (ebenso als TEMPOL bezeichnet), 1-Oxyl-2,2,6,6-tetramethylpi-
peridin-4-on (ebenso als TEMPON bezeichnet), 1-Oxyl-2,2,6,6-tetramethyl-4-carboxyl-piperidin (ebenso als 4-Carboxy-
TEMPO bezeichnet), 1-Oxyl-2,2,5,5-tetramethylpyrrolidin, 1-Oxyl-2,2,5,5-tetramethyl-3-carboxylpyrrolidin (ebenso als
3-Carboxy-PROXYL bezeichnet) und Mischungen aus zwei oder mehreren dieser Verbindungen, wobei 1-Oxyl-2,2,6,6-
tetramethylpiperidin-4-ol (TEMPOL) besonders bevorzugt ist.

[0063] Neben dem Nitroxylradikal vom Typ Piperidinyl-N-oxyl oder Tetrahydropyrrol-N-oxyl kénnen sowohl zur wei-
teren Stabilisierung des Reaktivharzes oder der das Reaktivharz enthaltenden Reaktivharzkomponente (A) oder anderer
das Reaktivharz enthaltender Zusammensetzungen als auch zur Einstellung der Harzreaktivitat ein oder mehrere weitere
Inhibitoren vorhanden sein.

[0064] Hierfiir sind die fuir radikalisch polymerisierbare Verbindungen liblicherweise verwendeten Inhibitoren geeignet,
wie sie dem Fachmann bekannt sind. Bevorzugt sind diese weiteren Inhibitoren unter phenolischen Verbindungen und
nicht-phenolischen Verbindungen und/oder Phenothiazinen, ausgewahlt.

[0065] Als phenolische Inhibitoren, sind Phenole, wie 2-Methoxyphenol, 4-Methoxyphenol, 2,6-Di-tert-butyl-4-methyl-
phenol, 2,4-Di-tert-butylphenol, 2,6-Di-tert-butylphenol, 2,4,6-Trimethylphenol, 2,4,6-Tris(dimethylaminomethyl)phenol,
4,4’-Thio-bis(3-methyl-6-tert-butylphenol), 4,4’-Isopropylidendiphenol, 6,6’-Di-tert-butyl-4,4’-bis(2,6-di-tert-butylphenol),
1,3,5-Trimethyl-2,4,6-tris(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxybenzyl)benzol, 2,2’-Methylen-di-p-cresol, Catechole, wie Brenzka-
techin, und Catecholderivate, wie Butylbrenzkatechine, wie 4-tert-Butylbrenzkatechin und 4,6-Di-tert-butylbrenzkatechin,
Hydrochinone, wie Hydrochinon, 2-Methylhydrochinon, 2-tert-Butylhydrochinon, 2,5-Di-tert-butylhydrochinon, 2,6-Di-
tert-butylhydrochinon, 2,6-Dimethylhydrochinon, 2,3,5-Trimethylhydrochinon, Benzochinon, 2,3,5,6-Tetrachloro-1,4-
benzochinon, Methylbenzochinon, 2,6-Dimethylbenzochinon, Naphthochinon, oder Gemische von zweien oder mehre-
ren davon, geeignet. Diese Inhibitoren sind oft Bestandteil von kommerziellen radikalisch hartenden Reaktivharzkom-
ponenten.

[0066] Als nicht-phenolische Inhibitoren kommen vorzugsweise Phenothiazine, wie Phenothiazin und/oder Derivate
oder Kombinationen davon, oder stabile organische Radikale, wie etwa Galvinoxyl- und N-oxyl-Radikale, jedoch nicht
vom Piperidinyl-N-oxyl- oder Tetrahydropyrrol-N-oxyl-Typ, in Betracht, wie Aluminium-N-nitrosophenylhydroxylamin,
Diethylhydroxylamin, Oxime, wie Acetaldoxim, Acetonoxim, Methylethylketoxim, Salicyloxim, Benzoxim, Glyoxime, Di-
methylglyoxim, Aceton-O-(benzyloxycarbonyl)oxim und dergleichen.

[0067] Fernerkdnnenin para-Stellung zur Hydroxylgruppe substituierte Pyrimidinol- oder Pyridinol-Verbindungen, wie
sie in der Patentschrift DE 10 2011 077 248 B1 beschrieben sind, als Inhibitoren eingesetzt werden.

[0068] Bevorzugt sind die weiteren Inhibitoren ausgewahlt aus der Gruppe der Catechole, Catecholderivate, Pheno-
thiazine, tert-Butylcatechol, Tempol oder ein Gemisch von zwei oder mehr davon. Besonders bevorzugt sind die weiteren
Inhibitoren ausgewabhlt aus der Gruppe der Catechole und Phenothiazine. Ganz besonders bevorzugt sind die in den
Beispielen verwendeten weiteren Inhibitoren, bevorzugt etwa in den in den Beispielen angegebenen Mengen.

[0069] Die weiteren Inhibitoren kdnnen, abhangig von den gewiinschten Eigenschaften des Reaktivharzes, entweder
alleine oder als Kombination von zweien oder mehreren davon verwendet werden.

[0070] Der Inhibitor oder die Inhibitormischung wird zugesetzt in der Fachwelt bekannten tblichen Mengen, bevorzugt
in einer Menge von etwa 0,0005 bis etwa 2 Gew.-% (bezogen auf das - letztendlich damit hergestellte - Reaktivharz),
starker bevorzugt von etwa 0,01 bis etwa 1 Gew.-% (bezogen auf das Reaktivharz), noch starker bevorzugt von etwa
0,05 bis etwa 1 Gew.-% (bezogen auf das Reaktivharz), noch starker bevorzugt von etwa 0,2 bis etwa 0,5 Gew.-%
(bezogen auf das Reaktivharz).

[0071] Die Verbindungen der allgemeinen Formel (1), insbesondere bei der Verwendung in Reaktivharzen und Reak-
tivharzkomponenten fir die chemische Befestigung und das bauliche Kleben, werden im Allgemeinen durch Peroxide
als Hartungsmittel gehartet. Die Peroxide werden bevorzugt durch einen Beschleuniger initiiert, damit auch bei niedrigen
Anwendungstemperaturen eine Polymerisation stattfindet. Der Beschleuniger wird bereits dem Reaktivharz zugegeben.
[0072] Geeignete Beschleuniger, die dem Fachmann bekannt sind, sind beispielsweise Amine, bevorzugt tertidre
Amine und/oder Metallsalze.

[0073] Geeignete Amine sind unter folgenden Verbindungen ausgewahlt: Dimethylamin, Trimethylamin, Ethylamin,
Diethylamin, Triethylamin, n-Propylamin, Di-n-propylamin, Tri-n-propylamin, Isopropylamin, Diisopropylamin, Triisopro-
pylamin, n-Butylamin, Isobutylamin, tert-Butylamin, Di-n-butylamin, Diisobutylamin, Tri-isobutylamin, Pentylamin, Iso-
pentylamin, Diisopentylamin, Hexylamin, Octylamin, Dodecylamin, Laurylamin, Stearylamin, Aminoethanol, Diethano-
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lamin, Triethanolamin, Aminohexanol, Ethoxyaminoethan, Dimethyl-(2-chloroethyl)amin, 2-Ethylhexylamin, Bis-(2-chlo-
roethyl)amin, 2-Ethylhexylamin, Bis-(2-ethylhexyl)amin, N-Methylstearylamin, Dialkylamine, Ethylendiamin, N,N’-Dim-
ethylethylendiamin, Tetramethylethylendiamin, Diethylentriamin, Permethyldiethylentriamin, Triethylentetramin, Tetra-
ethylenpentamin, 1,2-Diaminopropan, Di-propylentriamin, Tripropylentetramin, 1,4-Diaminobutan, 1,6-Diaminohexan,
4-Amino-1-diethylaminopentan, 2,5-Diamino-2,5-dimethylhexan, Trimethylhexamethylendiamin, N,N-Dimethylaminoe-
thanol, 2-(2-Diethylaminoethoxy)ethanol, Bis-(2-hydroxyethyl)-oleylamin, Tris-[2-(2-hydroxy-ethoxy)-ethyl]amin, 3-Ami-
no-1-propanol, Methyl-(3-aminopropyl)ether, Ethyl-(3-aminopropyl)ether, 1,4-Butandiol-bis(3-aminopropylether), 3-Di-
methylamino-1-propanol, 1-Amino-2-propanol, 1-Diethylamino-2-propanol, Diisopropanolamin, Methyl-bis-(2-hydroxy-
propyl)-amin, Tris-(2-hydroxypropyl)amin, 4-Amino-2-butanol, 2-Amino-2-methylpropanol, 2-Amino-2-methyl-propandi-
ol, 2-Amino-2-hydroxymethylpropandiol, 5-Aiethylamino-2-pentanon, 3-Methylaminopropionsaurenitril, 6-Aminohexan-
saure, 11-Aminoundecansaure, 6-Aminohexansaureethylester, 11-Aminohexansaureisopropylester, Cyclohexylamin,
N-Methylcyclohexylamin, N,N-Dimethylcyclohexylamin, Dicyclohexylamin, N-Ethylcyclohexylamin, N-(2-Hydroxye-
thyl)-cyclohexylamin, N,N-Bis-(2-hydroxyethyl)-cyclohexylamin, N-(3-Aminopropyl)-cyclohexylamin, Aminomethylcyclo-
hexan, Hexahydrotoluidin, Hexahydrobenzylamin, Anilin, N-Methylanilin, N,N-Dimethylanilin, N,N-Diethylanilin, N,N-Di-
propylanilin, iso-Butylanilin, Toluidine, Diphenylamin, Hydroxyethylanilin, Bis-(hydroxyethyl)anilin, Chloranilin, Amino-
phenole, Aminobenzoesauren und deren Ester, Benzylamin, Dibenzylamin, Tribenzylamin, Methyldibenzylamin, a-Phe-
nylethylamin, Xylidin, Diisopropylanilin, Dodecylanilin, Aminonaphthalin, N-Methylaminonaphthalin, N,N-Dimethylami-
nonaphthalin, N,N-Dibenzylnaphthalin, Diaminocyclohexan, 4,4’-Diaminodicyclohexylmethan, Diamino-dimethyl-dicyc-
lohexylmethan, Phenylendiamin, Xylylendiamin, Diaminobiphenyl, Naphthalindiamine, Toluidine, Benzidine, 2,2-
Bis-(aminophenyl)-propan, Aminoanisole, Amino-thiophenole, Aminodiphenylether, Aminocresole, Morpholin, N-Methyl-
morpholin, N-Phenylmorpholin, Hydroxyethylmorpholin, N-Methylpyrrolidin, Pyrrolidin, Piperidin, Hydroxyethylpiperidin,
Pyrrole, Pyridine, Chinoline, Indole, Indolenine, Carbazole, Pyrazole, Imidazole, Thiazole, Pyrimidine, Chinoxaline, Ami-
nomorpholin, Dimorpholinethan, [2,2,2]-Diazabicyclooctan und N,N-Dimethyl-p-toluidin.

[0074] Als Beschleuniger wird erfindungsgemag Di-iso-propanol-p-toluidin oder N,N-Bis(2-hydroxyethyl)-m-toluidin
eingesetzt.

[0075] Bevorzugte Amine sind Anilin-Derivate und N,N-Bisalkylarylamine, wie N,N,-Dimethylanilin, N,N-Diethylanilin,
N,N-Dimethyl-p-toluidin, N,N-Bis(hydroxyalkyl)arylamine, N,N-Bis(2-hydroxyethyl)aniline, N,N-Bis(2-hydroxyethyl)tolu-
idin, N,N-Bis(2-hydroxypropyl)anilin, N,N-Bis(2-hydroxypropyl)toluidin, N,N-Bis(3-methacryloyl-2-hydroxypropyl)-p-tolu-
idin, N,N-Dibutoxyhydroxypropyl-p-toluidin und 4,4’-Bis(dimethylamino)diphenylmethan. Besonders bevorzugt ist Di-
iso-propanol-p-toluidin.

[0076] Polymere Amine, wie solche die durch Polykondensation von N,N-Bis(hydroxylalkyl)anilin mit Dicarbons&uren
oder durch Polyaddition von Ethylenoxid oder anderen Epoxiden und diese Amine erhalten werden, sind ebenso als
Beschleuniger geeignet.

[0077] Geeignete Metallsalze sind, zum Beispiel Cobaltoctoat oder Cobaltnaphthenoat sowie Vanadium-, Kalium-,
Kalzium-, Kupfer-, Mangan- oder Zirkoniumcarboxylate. Weitere geeignete Metallsalze sind die weiter oben beschrie-
benen Zinn-Katalysatoren.

[0078] Sofern ein Beschleuniger verwendet wird, wird er in einer Menge von 0,01 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 0,2 bis
5 Gew.-%, bezogen auf das Reaktivharz, eingesetzt.

[0079] Das Reaktivharz kann noch einen Reaktivverdliinner enthalten, sofern dies erforderlich wird.

[0080] Geeignete Reaktivverdiinner sind niederviskose, radikalisch co-polymerisierbare Verbindungen, bevorzugt
kennzeichnungsfreie Verbindungen, die zugegeben werden um unter anderem die Viskositat des Epoxymethacrylats
bzw. der Vorstufen bei dessen Herstellung anzupassen, falls erforderlich.

[0081] Geeignete Reaktivverdiinner sind in den Anmeldungen EP 1 935 860 A1 und DE 195 31 649 A1 beschrieben.
Vorzugsweise enthalt das Reaktivharz (die Harzmischung) als Reaktivverdiinner einen (Meth)acrylsdureester, wobei
besonders bevorzugt aliphatische oder aromatische Cg-C45-(Meth)acrylate ausgewahlt werden. Geeignete Beispiele
umfassen: 2-Hydroxypropyl(meth)acrylat, 3-Hydroxypropyl(meth)acrylat, 1,2-Ethandioldi(meth)acrylat, 1,3-Propandiol-
dimethacrylat, 1,3-Butandioldi(meth)acrylat, 1,4-Butandioldi(meth)acrylat, Trimethylolpropantriimeth)acrylat, Phenyle-
thyl(meth)acrylat, Tetrahydrofurfuryl(meth)acrylat, Ethyltriglykol(meth)acrylat, N,N-Dimethylaminoethyl(meth)acrylat,
N,N-Dimethylaminomethyl(meth)acrylat, N,N-Diethylaminoethyl(meth)acrylat, Acetoacetoxyethyl(meth)acrylat, Isobor-
nyl(meth)acrylat, 2-Ethylhexyl(meth)acrylat, tert-Butylcyclohexyl(meth)acrylat, Benzyl(meth)acrylat, Me-
thyl(meth)acrylat, n-Butyl(meth)acrylat, iso-Butyl(meth)acrylat,  3-Trimethoxysilylpropyl(meth)acrylat, Isode-
cyl(meth)acrylat, Diethylenglykoldi(meth)acrylat, Triethylenglykoldi(meth)acrylat, Methoxypolyethylenglykolmo-
no(meth)acrylat, Trimethylcyclohexyl(meth)acrylat, 2-Hydroxyethyl(meth)acrylat, Dicyclopentenyloxyethyl(meth)acrylat
und/oder Tricyclopentadienyldi(meth)acrylat, Bisphenol-A-(meth)acrylat, Novolakepoxidi(meth)acrylat, Di-[(meth)acry-
loyl-maleoyl]-tricyclo-5.2.1.0.2.6-decan, 3-(Meth)acryloyl-oxymethyl-tricylo-5.2.1.0.2.6-decan, 3-(Meth)cyclopentadie-
nyl(meth)acrylat, und Decalyl-2-(meth)acrylat; PEG-di(meth)acrylat wie PEG200-di(meth)acrylat, Tetraehtylenglykol-
di(meth)acrylat, = Solketal(meth)acrylat, Cyclohexyl(meth)acrylat, = Phenoxyethyldi(meth)acrylat, = 2-Phenoxye-
thyl(meth)acrylat, Hexandiol-1,6-di(meth)acrylat, 1,2-Butandioldi(meth)acrylat, Methoxyethyl(meth)acrylat, Butyldigly-
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kol(meth)acrylat, tert-Butyl(meth)acrylat und Norbornyl(meth)acrylat. Methacrylate sind gegentiber Acrylaten bevorzugt.
[0082] Besonders bevorzugt sind 2- und 3-Hydroxypropylmethacrylat, 1,2-Ethandioldimethacrylat, 1,4-Butandioldi-
methacrylat, 1,3-Butandioldimethacrylat, Glyceroldimethacrylat, Trimethylolpropantrimethacrylat, Acetoacetoxyethyl-
methacrylat, Isobornylmethacrylat, Bisphenol-A-dimethacrylat, ethoxylierte Bisphenol-A-methacrylate wie E2BADMA
oder E3BADMA, Trimethylcyclohexylmethacrylat, 2-Hydroxyethylmethacrylat, PEG200-dimethacrylat und Norbornyl-
methacrylat und ganz besonders bevorzugt sind ein Gemisch aus 2- und 3-Hydroxypropylmethacrylat und 1,4-Butan-
dioldimethacrylat oder eine Mischung aus diesen drei Methacrylaten.

[0083] Ambevorzugtestenistein Gemisch aus 2-und 3-Hydroxypropylmethacrylat. Grundsatzlich kbnnen auch andere
Ubliche radikalisch polymerisierbare Verbindungen, allein oder im Gemisch mit den (Meth)acrylsaureestern, als Reak-
tivverdinner eingesetzt werden, z. B. Methacrylsaure, Styrol, a-Methylstyrol, alkylierte Styrole, wie tert-Butylstyrol, Di-
vinylbenzol und Vinyl- sowie Allylverbindungen, wobei die nicht kennzeichnungspflichtigen Vertreter davon bevorzugt
sind. Beispiele fur derartige Vinyl- oder Allylverbindungen sind Hydroxybutylvinylether, Ethylenglycoldivinylether, 1,4-
Butandioldivinylether, Trimethylolpropandivinylether, Trimethylolpropantrivinylether, Mono-, Di-, Tri-, Tetra- und Polyal-
kylenglycolvinylether, Mono-, Di-, Tri-, Tetra- und Polyalkylenglycolallylether, Adipinsauredivinylester, Trimethylolpro-
pandiallylether und Trimethylolpropantriallylether.

[0084] Der bzw. die Reaktivverdiinner wird bzw. werden in einer Menge bis zu 65 Gew.-%, vorzugsweise bis zu 60
Gew.-%, weiter bevorzugt bis zu 55 Gew.-%, besonders bevorzugt in Mengen unter 50 Gew.-%, bezogen auf das
Reaktivharz, zugegeben werden.

[0085] Ein beispielhaftes Reaktivharz umfasst eine Verbindung der allgemeinen Formel (1)

0

B O/Y\OJY (1),
OH

m

worin m eine ganze Zahl grofRer oder gleich 2 ist, und B eine lineare, verzweigte oder cyclische aliphatische Kohlen-
wasserstoffgruppe ist, als Backbone-Harz, ein stabiles Nitroxylradikal als Inhibitor, ein substituiertes Toluidin als Be-
schleuniger und gegebenenfalls einen Reaktivverdiinner.

[0086] Ein bevorzugtes Reaktivharz umfasst eine Verbindung der allgemeinen Formel (1)
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worin m eine ganze Zahl grofier oder gleich 2 ist, und B eine lineare, verzweigte oder cyclische aliphatische Kohlen-
wasserstoffgruppe ist, als Backbone-Harz, ein stabiles Nitroxylradikal als Inhibitor, ein substituiertes Toluidin als Be-
schleuniger und gegebenenfalls einen Reaktivverdiinner.

[0087] Ein weiter bevorzugtes Reaktivharz umfasst eine Verbindung der Formel (Il), (ll1), (1V), (V) oder (VI)
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als Backbone-Harz, ein stabiles Nitroxylradikal als Inhibitor, ein substituiertes Toluidin als Beschleuniger und gegebe-
nenfalls einen Reaktivverdiinner.

[0088] Ein besonders bevorzugtes Reaktivharz umfasst eine Verbindung der Formel (ll), (1), (1V), (V) oder (VI) als
Backbone-Harz, 4-Hydroxy-2,2,6,6-tetramethyl-piperidinyl-1-oxyl (TEMPOL) als Inhibitor, Di-iso-propanol-p-toluidin als
Beschleuniger und eine Mischung aus Hydroxypropylmethacrylat (HPMA) und 1,4-Butandioldimethacrylat (BDDMA) als
Reaktivverdlnner.

[0089] Ein erfindungsgeméaRes Reaktivharz weist aufgrund des niedrigviskosen Backbone-Harzes eine besonders
niedrige dynamische Viskositat auf, so dass es mdéglich wird, eine Reaktivharzkomponente fir ein Reaktivharz-System
herzustellen, welche bei Anwendungstemperaturen unter 10°C, vorzugsweise bei 0°C wesentlich niedrigere Auspress-
krafte zeigt als bei den herkdmmlichen Systemen, ohne die dafiir bisher benétigten hohen Anteile an Reaktivverdiinnern.
[0090] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist daher eine Reaktivharzkomponente, welche ein eben beschriebenes
Reaktivharz enthalt. Die Reaktivharzkomponente kann neben dem erfindungsgemafen Reaktivharz anorganische Zu-
schlagstoffe, wie Fllstoffe und/oder Additive, enthalten. Es sei darauf hingewiesen, dass einige Stoffe sowohl als Fllstoff
und, ggf. in modifizierter Form, auch als Additiv verwendet werden kdnnen. Beispielsweise dient pyrogene Kieselsaure
in ihrer polaren, nicht nachbehandelten Form eher als Fllstoff und in ihrer apolaren, nachbehandelten Form eher als
Additiv. In Fallen, in denen genau derselbe Stoff als Fullstoff oder Additiv verwendet werden kann, soll seine Gesamt-
menge die hierin festgelegte Obergrenze fir Fillstoffe nicht iberschreiten. Zur Herstellung einer Reaktivharzkomponente
fur bauliche Zwecke, inbesondere die chemische Befestigung kénnen dem erfindungsgemafen Reaktivharz ubliche
Fillstoffe und/oder Additive zugegeben werden. Diese Fullstoffe sind typischerweise anorganische Fiillstoffe und Ad-
ditive, wie beispielsweise weiter unten beschrieben.

[0091] Der Anteil des Reaktivharzes in der Reaktivharzkomponente betragt bevorzugt von etwa 10 bis etwa 70 Gew.-
%, starker bevorzugt von etwa 30 bis etwa 50 Gew.-%, bezogen auf die Reaktivharzkomponente. Dementsprechend
betragt der Anteil der Fillstoffe bevorzugt von etwa 90 bis etwa 30 Gew.-%, stéarker bevorzugt von etwa 70 bis etwa 50
Gew.-%, bezogen auf die Reaktivharzkomponente.

[0092] Als Fullstoffe finden Ubliche Fllstoffe, vorzugsweise mineralische oder mineraldhnliche Flllstoffe, wie Quarz,
Glas, Sand, Quarzsand, Quarzmehl, Porzellan, Korund, Keramik, Talkum, Kieselsaure (z.B. pyrogene Kieselsaure,
insbesondere polare, nicht nachbehandelte pyrogene Kieselséure), Silikate, Aluminiumoxide (z.B. Tonerde), Ton, Ti-
tandioxid, Kreide, Schwerspat, Feldspat, Basalt, Aluminiumhydroxid, Granit oder Sandstein, polymere Fllstoffe, wie
Duroplaste, hydraulisch hartbare Fiillstoffe, wie Gips, Branntkalk oder Zement (z.B. Aluminatzement (oft auch als Toner-
dezement bezeichnet) oder Portlandzement), Metalle, wie Aluminium, Rul, ferner Holz, mineralische oder organische
Fasern, oder dergleichen, oder Gemische von zwei oder mehr davon Verwendung. Die Fillstoffe kdnnen in beliebigen
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Formen vorliegen, beispielsweise als Pulver oder Mehl, oder als Formkdrper, z.B. in Zylinder-, Ring-, Kugel-, Plattchen-,
Stabchen-, Sattel- oder Kristallform, oder ferner in Faserform (fibrillare Fllstoffe), und die entsprechenden Grundteilchen
haben vorzugsweise einen maximalen Durchmesser von etwa 10 mm und einen Minimaldurchmesser von etwa 1 nm.
Das heif3t, der Durchmesser ist etwa 10 mm oder irgendein Wert von weniger als etwa 10 mm, aber mehr als etwa 1
nm. Bevorzugt ist der maximale Durchmesser ein Durchmesser von etwa 5 mm, bevorzugter von etwa 3 mm, noch
bevorzugter von etwa 0,7 mm. Ganz besonders bevorzugt ist ein maximaler Durchmesser von etwa 0,5 mm. Der be-
vorzugtere Minimaldurchmesser ist etwa 10 nm, noch bevorzugter etwa 50 nm, ganz besonders bevorzugt etwa 100
nm. Durchmesserbereiche, die sich durch Kombination dieser maximalen Durchmesser und Minimaldurchmesser er-
geben, sind besonders bevorzugt. Bevorzugt und deutlicher verstarkend wirken sich jedoch die globul&ren, inerten Stoffe
(Kugelform) aus. Auch Core-Shell-Partikel, bevorzugt in Kugelform, kénnen als Fllstoffe verwendet werden.

[0093] Bevorzugte Flillstoffe sind ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Zement, Kieselsaure, Quarz, Quarzsand,
Quarzmehl, und Mischungen aus zwei oder mehreren davon. Fir die Reaktivharzkomponente (A) besonders bevorzugt
sind Fllstoffe ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Zement, pyrogener Kieselsaure, insbesondere unbehandelter,
polarer pyrogener Kieselsaure, Quarzsand, Quarzmehl, und Mischungen aus zwei oder mehreren davon. Ganz beson-
ders bevorzugt ist fur die Reaktivharzkomponente (A) eine Mischung aus Zement (insbesondere Aluminatzement (oft
auch als Tonerdezement bezeichnet) oder Portlandzement), pyrogener Kieselsdure und Quarzsand. Fir die Harterkom-
ponente (B) ist pyrogene Kieselsaure als alleiniger Fllstoff oder als einer von mehreren Fiillstoffen bevorzugt; besonders
bevorzugt sind neben der pyrogenen Kieselsaure noch einer oder mehrere weitere Flllstoffe vorhanden.

[0094] Als Additive finden Ubliche Additive Verwendung, also Thixotropiermittel, wie gegebenenfalls organisch oder
anorganisch nachbehandelte pyrogene Kieselséure (falls sie nicht schon als Fiillstoff verwendet wird), insbesondere
apolar nachbehandelte pyrogene Kieselsadure, Bentonite, Alkyl- und Methylcellulosen, Rhizinusélderivate oder derglei-
chen, Weichmacher, wie Phthalsdure- oder Sebacinsaureester, weitere Stabilisatoren neben den erfindungsgemaf
verwendeten Stabilisatoren und Inhibitoren, Antistatikmittel, Verdickungsmittel, Flexibilisatoren, Rheologiehilfsmittel,
Netzmittel, farbende Zusatze, wie Farbstoffe oder insbesondere Pigmente, beispielsweise zum unterschiedlichen An-
farben der Komponenten zur besseren Kontrolle von deren Durchmischung, oder dergleichen, oder Gemische von zwei
oder mehr davon. Auch nicht reaktive Verdiinnungsmittel (L6sungsmittel) kdnnen, vorzugsweise in einer Menge bis zu
30 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmenge der Reaktivharzkomponente enthalten sein, wie Niederalkylketone, z.B.
Aceton, Diniederalkyl-niederalkanoylamide, wie Dimethylacetamid, Niederalkylbenzole, wie Xylole oder Toluol, Phthal-
saureester oder Paraffine, Wasser oder Glykole. Ferner kdnnen Metallfanger in Form von oberflachenmodifizierten
pyrogenen Kieselsauren in der Reaktivharzkomponente enthalten sein. Bevorzugt ist mindestens ein Thixotropiermittel
als Additiv vorhanden, besonders bevorzugt eine organisch oder anorganisch nachbehandelte pyrogene Kieselsaure,
ganz besonders bevorzugt eine apolar nachbehandelte pyrogene Kieselsaure.

[0095] In dieser Hinsicht wird Bezug genommen auf die Anmeldungen WO 02/079341 und WO 02/079293 sowie WO
2011/128061 A1.

[0096] Der Anteil der Additive in der Reaktivharzkomponente kann bis zu etwa 5 Gew.-%, bezogen auf die Reaktiv-
harzkomponente, betragen.

[0097] Die erfindungsgeman hergestellten Reaktivharze sind in vielen Bereichen, bei denen sonst tiblicherweise un-
gesattigte Polyesterharze, Vinylesterharze oder Vinylesterurethanharze Verwendung finden, einsetzbar. Sie finden (ib-
licherweise Verwendung als Harzbestandteil in der Reaktivharzkomponente eines Reaktivharz-Systems, wie ein Mehr-
komponenten-System, typischerweise ein Zweikomponenten-System aus einer Reaktivharzkomponente (A) und einer
Harterkomponente (B). Dieses Mehrkomponenten-System kann in Form eines Patronen-Systems, eines Kartuschen-
Systems oder eines Folienbeutel-Systems vorliegen. Bei der bestimmungsgemaflen Verwendung des Systems werden
die Komponenten entweder unter Einwirkung mechanischer Krafte oder durch Gasdruck aus den Patronen, Kartuschen
oder Folienbeuteln ausgepresst, miteinander vermischt, vorzugsweise mit Hilfe eines Statikmischers, durch den die
Bestandteile hindurchgefiihrt werden, und appliziert.

[0098] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit auch ein Reaktivharz-System mit einer eben beschriebenen
Reaktivharzkomponente (A) und einer Harterkomponente (B), die einen Initiator fir die Epoxymethacrylat-Verbindung
enthalt.

[0099] Der Initiator ist gewdhnlich ein Peroxid. Alle dem Fachmann bekannten Peroxide, die zum Harten von unge-
sattigten Polyesterharzen und Vinylesterharzen verwendet werden, kénnen eingesetzt werden. Derartige Peroxide um-
fassen organische und anorganische Peroxide, entweder flissig oder fest, wobei Wasserstoffperoxid auch verwendet
werden kann. Beispiele geeigneter Peroxide sind Peroxycarbonate (der Formel -OC(O)O-), Peroxyester (der Formel
-C(0)OO0-), Diacylperoxide (der Formel -C(O)OOC(0O)-), Dialkylperoxide (der Formel -OO-) und dergleichen. Diese
kénnen als Oligomer oder Polymer vorliegen.

[0100] Bevorzugt sind die Peroxide aus der Gruppe der organischen Peroxide ausgewahlt. Geeignete organische
Peroxide sind: tertidre Alkylhydroperoxide, wie tert-Butylhydroperoxid, und andere Hydroperoxide, wie Cumenhydro-
peroxid, Peroxyester oder Persauren, wie tert-Butylperester, Benzoylperoxid, Peracetate und Perbenzoate, Laurylper-
oxid, einschlieRlich (Di)peroxyesters, Perether, wie Peroxydiethylether, Perketone, wie Methylethylketonperoxid. Die
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als Harter verwendeten organischen Peroxide sind oft tertidare Perester oder tertidare Hydroperoxide, d.h. PeroxidVer-
bindungen mit tertidaren Kohlenstoffatomen, die direkt an eine -O-O-acyl- oder-OOH-Gruppe gebunden ist. Aber auch
Gemische dieser Peroxide mit anderen Peroxiden kénnen erfindungsgeman eingesetzt werden. Die Peroxide kénnen
auch gemischte Peroxide sein, d.h. Peroxide, die zwei verschiedene Peroxid-tragende Einheiten in einem Molekl
aufweisen. Bevorzugt wird zum Harten (Di-benzoyl)peroxid (BPO) verwendet.

[0101] Das Reaktivharz-System kann in Form eines Zwei- oder Mehrkomponenten-Systems vorliegen, bei dem die
jeweiligen Komponenten raumlich getrennt voneinander vorliegen, so dass eine Reaktion (Aushartung) der Komponenten
erst nach deren Vermischen erfolgt.

[0102] Ein Zweikomponenten-Reaktivharz-System umfasst bevorzugt die A Komponente und die B Komponente re-
aktionsinhibierend getrennt in unterschiedlichen Behaltern, beispielsweise einer Mehrkammer-Vorrichtung, wie eine
Mehrkammer-Patrone und/oder -Kartusche, aus welchen Behaltern die beiden Komponenten durch Einwirkung mecha-
nischer Presskréfte oder unter Einwirkung eines Gasdruckes ausgepresst und vermischt werden. Eine weitere Moglich-
keit besteht darin, das Zweikomponenten-Reaktivharzsystem als Zweikomponenten-Kapseln zu konfektionieren, die in
das Bohrloch eingeflihrt werden und durch schlagdrehendes Setzen des Befestigungselements zerstért werden unter
gleichzeitiger Durchmischung der beiden Komponenten der Mértelmasse. Vorzugsweise wird hierin ein Patronensystem
oder ein Injektionssystem eingesetzt, bei dem die beiden Komponenten aus den getrennten Behaltern ausgepresst und
durch einen statischen Mischer gefiihrt werden, in dem sie homogen vermischt und dann tber eine Diise vorzugsweise
direkt in das Bohrloch ausgetragen werden.

[0103] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen Reaktivharz-Systems ist das Reaktivharz-
System ein Zweikomponenten-System und enthélt die Reaktivharzkomponente (A) neben dem Backbone-Harz zusatz-
lich noch eine hydraulisch abbindende oder polykondensierbare anorganische Verbindung, insbesondere Zement, und
die Harterkomponente (B) neben dem Initiator fiir die Polymerisation des Backbone-Harzes noch Wasser. Derartige
Hybridmértelsysteme sind ausfiihrlich in DE 4231161 A1 beschrieben. Dabei enthélt die Komponente (A) vorzugsweise
als hydraulisch abbindende oder polykondensierbare anorganische Verbindung Zement, beispielsweise Portlandzement
oder Tonerdezement, wobei Ubergangsmetalloxidfreie oder ibergangsmetallarme Zemente besonders bevorzugt sind.
Als hydraulisch abbindende anorganische Verbindung kann auch Gips als solcher oder in Mischung mit dem Zement
eingesetzt werden. Die Komponente (A) kann als polykondensierbare anorganische Verbindung auch silikatische, po-
lykondensierbare Verbindungen, insbesondere I6sliches, geldstes und/oder amorphes Siliziumdioxid enthaltende Stoffe
wie z.B. polare, nicht nachbehandelte pyrogene Kieselsdure umfassen.

[0104] Das Volumenverhaltnis von Komponente A zu Komponente B in einem Zweikomponenten-System ist vorzugs-
weise 3:1; 5:1 oder 7:1. Besonders bevorzugt ist ein Volumenverhaltnis 3:1 oder 5:1.

[0105] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt die Reaktivharzkomponente (A) also folglich:

- mindestens ein wie oben definiertes Epoxymethacrylat, bevorzugt eine Verbindung der Formel (l1), (lll), (IV), (V)
oder (VI);

- mindestens einen wie oben definierten Inhibitor vom Typ Piperidinyl-N-oxyl oder Tetrahydropyrrol-N-oxyl, bevorzugt
TEMPOL;

- mindestens einen wie oben definierten Beschleuniger, bevorzugt ein Toluidin-Derivat, besonders bevorzugt Di-
iso-propanol-p-toluidin;

- mindestens eine hydraulisch abbindende oder polykondensierbare anorganische Verbindung, bevorzugt Zement;
und

- mindestens ein Thixotropiermittel, bevorzugt pyrogene Kieselsaure,

und die Harterkomponente (B) enthalt:

- mindestens einen Initiator fir die Initiierung der Polymerisation des Epoxymethacrylats, bevorzugt Benzoylperoxid
(BPO) oder tert-Butylperoxybenzoat; und
- Wasser.

[0106] In einer bevorzugteren Ausfihrungsform enthélt die Reaktivharzkomponente (A):

- mindestens ein wie oben definiertes Epoxymethacrylat, bevorzugt eine Verbindung der Formel (l1), (lll), (IV), (V)
oder (VI);

- mindestens einen wie oben definierten Inhibitor vom Typ Piperidinyl-N-oxyl oder Tetrahydropyrrol-N-oxyl, bevorzugt
TEMPOL;

- mindestens einen Beschleuniger, bevorzugt ein Toluidin-Derivat, besonders bevorzugt Di-iso-propanol-p-toluidin;

- mindestens eine hydraulisch abbindende oder polykondensierbare anorganische Verbindung, bevorzugt Zement;
und
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- mindestens ein Thixotropiermittel, bevorzugt pyrogene Kieselsaure,
und die Harterkomponente (B) enthalt:

- mindestens einen Initiator fir die Initiierung der Polymerisation des Epoxymethacrylats, bevorzugt Benzoylperoxid
(BPO) oder tert-Butylperoxybenzoat;

- mindestens einen Flllstoff, bevorzugt Quarzsand oder Quarzmehl; und

- Wasser.

[0107] In einer noch bevorzugteren Ausfiihrungsform enthélt die Reaktivharzkomponente (A):

- mindestens ein wie oben definiertes Epoxymethacrylat, bevorzugt eine Verbindung der Formel (l1), (lll), (IV), (V)
oder (VI);

- mindestens einen wie oben definierten Inhibitor vom Typ Piperidinyl-N-oxyl oder Tetrahydropyrrol-N-oxyl, bevorzugt
TEMPOL;

- mindestens einen Beschleuniger, bevorzugt ein Toluidin-Derivat, besonders bevorzugt Di-iso-propanol-p-toluidin;

- mindestens einen weiteren Inhibitor, der ausgewahltist aus der Gruppe besteht aus Catecholen und Phenothiazinen;

- mindestens eine hydraulisch abbindende oder polykondensierbare anorganische Verbindung, bevorzugt Zement;
und

- mindestens ein Thixotropiermittel, bevorzugt pyrogene Kieselsaure,

und die Harterkomponente (B) enthalt:

- mindestens einen Initiator fir die Initiierung der Polymerisation des Epoxymethacrylats, bevorzugt Benzoylperoxid
(BPO) oder tert-Butylperoxybenzoat;

- mindestens einen Flllstoff, bevorzugt Quarzsand oder Quarzmehl;

- mindestens ein Thixotropiermittel, bevorzugt pyrogene Kieselsaure; und

- Wasser.

[0108] In einer noch bevorzugteren Ausfiihrungsform enthélt die Reaktivharzkomponente (A):

- mindestens ein wie oben definiertes Epoxymethacrylat, bevorzugt eine Verbindung der Formel (l1), (lll), (IV), (V)
oder (VI);

- mindestens einen wie oben definierten Inhibitor vom Typ Piperidinyl-N-oxyl oder Tetrahydropyrrol-N-oxyl, bevorzugt
TEMPOL;

- mindestens einen Beschleuniger, bevorzugt ein Toluidin-Derivat, besonders bevorzugt Di-iso-propanol-p-toluidin;

- mindestens einen weiteren Inhibitor, der ausgewahltist aus der Gruppe besteht aus Catecholen und Phenothiazinen;

- mindestens eine hydraulisch abbindende oder polykondensierbare anorganische Verbindung, bevorzugt Zement;

- mindestens ein Thixotropiermittel, bevorzugt pyrogene Kieselsaure, und

- mindestens einen weiteren Fllstoff, bevorzugt Quarzsand,

und die Harterkomponente (B) enthalt:

- Benzoylperoxid (BPO) odertert-Butylperoxybenzoat als Initiatorfiirdie Initiierung der Polymerisation des Epoxyme-
thacrylats;

- mindestens einen Flllstoff, bevorzugt Quarzsand oder Quarzmehl;

- mindestens ein Thixotropiermittel, bevorzugt pyrogene Kieselsaure; und

- Wasser.

[0109] In einer noch bevorzugteren Ausfiihrungsform enthélt die Reaktivharzkomponente (A):

- mindestens ein wie oben definiertes Epoxymethacrylat, bevorzugt eine Verbindung der Formel (l1), (lll), (IV), (V)
oder (VI);

-  TEMPOL;

- Di-iso-propanol-p-toluidin;

- mindestens einen weiteren Inhibitor, der ausgewahltist aus der Gruppe besteht aus Catecholen und Phenothiazinen;

- Zement;

- pyrogene Kieselsdure; und
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- Quarzsand,
und die Harterkomponente (B) enthalt:

- mindestens einen Initiator fur die Initiierung der Polymerisation des Epoxymethacrylats;
- pyrogene Kieselsaure;

- Quarzsand oder Quarzmehl und

- Wasser.

[0110] In jeder dieser Ausfiihrungsformen enthalt in einer bevorzugten Ausfiihrungsform die Reaktivharzkomponente
(A) zusatzlich noch mindestens einen Reaktivverdiinner. Bevorzugt ist dieser Reaktivverdiinner ein Monomer oder eine
Mischung aus mehreren Monomeren des Backbone-Harzes.

[0111] Die Reaktivharzkomponenten (A) und die Harterkomponenten (B) in jeder dieser Ausfihrungsformen sind
beliebig miteinander kombinierbar.

[0112] Einsolches Reaktivharz-System findet vor allem im Baubereich Verwendung (bauliche Zwecke), beispielsweise
bei der Erstellung und Instandhaltung bzw. -setzung von Bauteilen und Bauwerken, etwa aus Beton, als Polymerbeton,
als Beschichtungsmasse auf Kunstharzbasis oder als kalthartende StraRenmarkierung, zur Verstarkung von Bauteilen
und Bauwerken, beispielsweise Wande, Decken oder Bdden, die Befestigung von Bauteilen, wie Platten oder Blocken,
z. B. aus Stein, Glas oder Kunststoff, an Bauteilen oder Bauwerken, etwa durch Kleben (bauliches Kleben). Besonders
eignet sie sich zur chemischen Befestigung. Ganz besonders eignet sie sich zur (stoff- und/oder formschliissigen)
chemischen Befestigung von Verankerungsmitteln, wie Ankerstangen, Bolzen, Bewehrungseisen, Schrauben oder der-
gleichen in Aussparungen, wie Bohrléchern, insbesondere in Bohrléchern in verschiedenen Untergriinden, insbesondere
mineralischen Untergriinden, wie solche auf der Grundlage von Beton, Porenbeton, Ziegelwerk, Kalksandstein, Sand-
stein, Naturstein, Glas und dergleichen, und metallischen Untergriinden, wie solche aus Stahl. In einer Ausfiihrungsform
ist der Untergrund des Bohrlochs Beton, und das Verankerungsmittel besteht aus Stahl oder Eisen. In einer weiteren
Ausfiihrungsform ist der Untergrund des Bohrlochs Stahl, und das Verankerungsmittel besteht aus Stahl oder Eisen.
Hierzu werden die Komponenten in das Bohrloch injiziert, wonach die zu befestigenden Einrichtungen, wie Ankerge-
windestangen und dergleichen, in das mit dem aushartenden Reaktivharz beschickte Bohrloch eingebracht und ent-
sprechend justiert werden.

[0113] Die folgenden Beispiele dienen der weiteren Erlauterung der Erfindung.

BEISPIELE

[0114] Es wurden Reaktivharz-Masterbatches, Reaktivharze, Reaktivharzkomponenten und Zweikomponenten-Re-
aktivharz-Systeme unter Verwendung der Verbindungen (ll) und (V1) als Backbone-Harz hergestellt. Die dynamische
Viskositat der Reaktivharze und der Reaktivharzkomponenten und die Auspresskrafte der Zweikomponenten-Reaktiv-

harz-Systeme wurden ermittelt.

A1. Herstellung des Reaktivharz-Masterbatches A1 mit Verbindung (ll)

[0115] In einem 2 Liter Laborglasreaktor mit Innenthermometer und Rihrwelle wurden 645 g 1,4-Butandiol-diglycidy-
lether (Araldite® DY 026 SP; Huntsmann Advanced Materials), 518 g Methacrylsédure (BASF SE), 6,0 g Tetraethylam-
moniumbromid (Merck KGaA Deutschland), 0,23 g Phenothiazin (D Prills; Allessa Chemie) und 0,25 g 4-Hydroxy-2,2,6,6-
tetramethyl-piperidinyl-1-oxyl (TEMPOL; Evonik Industries AG) gegeben. Der Ansatz wurde fir 240 Minuten auf 100°C
erwarmt.

[0116] Hierdurch wurde der Reaktivharz-Masterbatch A1 erhalten, der die Verbindung (ll) als Backbone-Harz und
enthalt. Die Verbindung (I1) weist folgende Struktur auf:

wﬁio/\;\o/\/\/o\)oi/ofk

A2. Herstellung des Reaktivharzes A2

[0117] 6,5 g 4-Hydroxy-2,2,6,6-tetramethyl-piperidinyl-1-oxyl (TEMPOL; Evonik Degussa GmbH) und 26,25 g Di-iso-
propanol-p-toluidin (BASF SE) wurden zu einer Mischung aus 489 g Reaktivharz-Masterbatch A1, 489 g Hydroxypro-
pylmethacrylat und 489 g 1,4-Butandioldimethacrylat (BDDMA; Evonik AG) gegeben.
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[0118] Hierdurch wurde das Reaktivharz A2 erhalten, das die Verbindung (Il) als Backbone-Harz enthalt.

A3. Herstellung der Reaktivharzkomponente A3

[0119] 354 gReaktivharz A2 wurden mit 185 g Secar® 80 (Kerneos Inc.), 27 g CAB-O-SIL® TS-720 (Cabot Corporation)
und 335 g Quarzsand F32 (Quarzwerke GmbH) im Dissolver unter Vakuum mit einem PC Laborsystem Dissolver vom
Typ LDV 0.3-1 vermischt. Die Masse wurde fiir 8 Minuten bei 3500 U/min unter Vakuum (p<100 mbar) mit einer 55 mm
Dissolverscheibe und einem Randabstreifer dezentral gerihrt.

[0120] Hierdurch wurde die Reaktivharzkomponente A3 erhalten.

B1. Herstellung des Reaktivharz-Masterbatches B1 mit Verbindung (VI)

[0121] In einem 2 Liter Laborglasreaktor mit Innenthermometer und Rihrwelle wurden 840 g Trimethylolpropantrig-
lycidylether, 742 g Methacrylsaure, 17,5 g Tetraethylammoniumbromid, 0,33 g Phenothiazin (D Prills; Allessa Chemie)
und 0,36 g 4-Hydroxy-2,2,6,6-tetramethyl-piperidinyl-1-oxyl (TEMPOL; Evonik Degussa GmbH) gegeben. Der Ansatz
wurde fur 300 Minuten auf 100°C erwarmt. AnschlieBend wurden 400 g 1,4-Butandioldimethacrylat (BDDMA; Evonik
AG) zugegeben.

[0122] Hierdurch wurde der Reaktivharz-Masterbatch B1 erhalten, der die Verbindung (V1) als Backbone-Harz enthalt.
Die Verbindung (VI) hat folgende Struktur:

B2. Herstellung des Reaktivharzes B2

[0123] 6,0 g 4-Hydroxy-2,2,6,6-tetramethyl-piperidinyl-1-oxyl (TEMPOL; Evonik Degussa GmbH) und 22,8 g Diisop-
ropanol-p-toluidin (BASF SE) wurden zu einer Mischung aus 530 g Reaktivharz-Masterbatch B1, 424 g Hydroxypropy-
Imethacrylat und 318 g 1,4-Butandioldimethacrylat (BDDMA; Evonik AG) gegeben.

[0124] Hierdurch wurde das Reaktivharz B2 erhalten, das die Verbindung (V1) als Backbone-Harz enthalt.

B3. Herstellung der Reaktivharzkomponente B3

[0125] 354 gReaktivharz B2 wurden mit 185 g Secar® 80 (Kerneos Inc.), 27 g CAB-O-SIL® TS-720 (Cabot Corporation)
und 335 g Quarzsand F32 (Quarzwerke GmbH) im Dissolver unter Vakuum mit einem PC Laborsystem Dissolver vom
Typ LDV 0.3-1, wie unter Punkt A3 angegeben, vermischt.

[0126] Hierdurch wurde die Reaktivharzkomponente B3 erhalten.

C1. Herstellung des Vergleichsreaktivharz-Masterbatches mit Vergleichsverbindung 1

[0127] Der Vergleichsreaktivharz-Masterbatch C1, der die Vergleichsverbindung 1 als Backbone-Harz enthalt, wurde
gemal dem Verfahren in EP 0 713 015 A1, die hiermit als Referenz eingefiihrt und auf deren gesamte Offenbarung
verwiesen wird, synthetisiert.

[0128] Hierdurch wurde der Vergleichsreaktivharz-Masterbatch C1 erhalten, der 65 Gew.-% Vergleichsverbindung 1
als Backbone-Harz und 35 Gew.-% Hydroxypropylmethacrylat, bezogen auf das Gesamtgewicht des Vergleichsreak-
tivharz-Masterbatches, enthalt.

[0129] Das Produkt (Vergleichsverbindung 1) hat eine Oligomerverteilung, wobei das Oligomer mit einer Wiederho-
leinheit folgende Struktur hat:
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C2. Herstellung des Vergleichsreaktivharzes C2

[0130] 9,2 g 4-Hydroxy-2,2,6,6-tetramethyl-piperidinyl-1-oxyl (TEMPOL; Evonik Industries AG) und 35,0 g Di-iso-
propanol-p-toluidin (BASF SE) wurden zu einer Mischung aus 1004 g Vergleichsreaktivharz-Masterbatch C1, 300 g
Hydroxypropylmethacrylat und 652 g 1,4-Butandioldimethacrylat (BDDMA; Evonik AG) gegeben.

[0131] Hierdurch wurde das Vergleichsreaktivharz C2 erhalten, das die Vergleichsverbindung 1 als Backbone-Harz
enthalt.

C3. Herstellung der Vergleichsreaktivharzkomponente C3

[0132] 354 g Vergleichsreaktivharz C2 wurden mit 185 g Secar® 80 (Kerneos Inc.), 27 g CAB-O-SIL® TS-720 (Cabot
Corporation) und 335 g Quarzsand F32 (Quarzwerke GmbH) im Dissolver unter Vakuum mit einem PC Laborsystem
Dissolver vom Typ LDV 0.3-1, wie unter Punkt A3 angegeben, vermischt.

[0133] Hierdurch wurde die Vergleichsreaktivharzkomponente C3 erhalten.

[0134] Um den Einfluss der Verbindungen (Il) und (VI) auf die Viskositat eines diese Verbindungen enthaltenden
Reaktivharz-Masterbatches, eines Reaktivharzes und einer Reaktivharzkomponente zu zeigen, wurden die Viskositat
der erfindungsgeméafRen Reaktivharzkomponenten sowie die Auspresskrafte von Zweikomponenten-Reaktivharz-Sys-
temen gemessen und jeweils mit der Vergleichsreaktivharzkomponente und dem Vergleichszweikomponenten-Reak-
tivharz-System verglichen.

Messung der dynamischen Viskositat der Reaktivharze

[0135] Die Messung der dynamischen Viskositat der Reaktivharze A2 und B2 und des Vergleichsreaktivharzes C2
erfolgte mit einem Kegel-Platte Messsystem nach DIN 53019. Der Durchmesser des Kegels betrug 60mm und der
Offnungswinkel ist 1°. Es wurde bei einer konstanten Schergeschwindigkeit von 150/s und einer Temperatur von 23°C
gemessen (wenn keine abweichende Angabe bei den Messdaten gemacht wird). Die Messdauer betrug 180s und jede
Sekunde wurde ein Messpunkt generiert. Zur Erreichung der Schergeschwindigkeit wurde eine Rampe von 0-150/s mit
einer Dauer von 120s vorgeschaltet. Da es sich um newtonschen Flissigkeiten handelt, wurde Uber den Messabschnitt
mit konstanter Schergeschwindigkeit von 150/s eine lineare Auswertung tber den Messabschnitt vorgenommen und
die Viskositat bestimmt. Es wurden jeweils drei Messungen durchgefiihrt, wobei die in Tabelle 1 angegebenen Werte
der Mittelwert der drei Messungen ist.

Messung der dynamischen Viskositat der Reaktivharzkomponenten

[0136] Die Messung der dynamischen Viskositat der Reaktivharzkomponenten A3 und B3 und der Vergleichsreaktiv-
harzkomponente C3 erfolgte mit einem Platte-Platte Messsystem nach DIN 53019. Der Durchmesser der Platte betrug
20mm und der Spaltabstand betrug 3mm. Um ein Austreten der Probe aus dem Spalt zu verhindern, wurde ein Begren-
zungsring aus Teflon verwendet, der einen Abstand von 1 mm von der oberen Platte hatte. Die Messtemperatur betrug
25°C. Die Methode bestand aus drei Abschnitten: 1. Niedrige Scherung, 2. Hohe Scherung, 3. Niedrige Scherung. Beim
1. Abschnitt wurde 3 Minuten bei 0,5/s geschert. Im 2. Abschnitt wurde in 8 Stufen zu je 15 Sekunden logarithmisch die
Schergeschwindigkeit von 0,8/s auf 100/s gesteigert. Die einzelnen Stufen dabei waren: 0,8/s; 1,724/s; 3,713/s; 8/s;
17,24/s; 37,13/s; 80/s; 100/s. Der 3. Abschnitt war die Wiederholung des 1 Abschnitts. Am Ende eines jeden Abschnittes
wurden die Viskositaten ausgelesen. Die in Tabelle 2 zusammengefassten Werte entsprechen dem Wert des zweiten
Abschnittes bei 100/s. Es wurden jeweils drei Messungen durchgefihrt, wobei die in Tabelle 2 angegebenen Werte der
Mittelwert der drei Messungen ist.

Messung der der Auspresskrafte der Zweikomponenten-Reaktivharz-Systeme

[0137] Zur Bestimmung der Auspresskrafte bei 0°C und 25°C wurden die wie oben hergestellten Reaktivharzkompo-
nenten (Komponente (A)) und die Harterkomponente (Komponente (B)) des kommerziell erhaltlichen Produkts HIT-HY
110 (Hilti Aktiengesellschaft; Chargennummer: 1610264) in Plastikkartuschen (Firma Ritter GmbH; Volumenverhaltnis
A:B = 3:1) mit den Innendurchmessern circa 47 mm (Komponente (A)) bzw. circa 28 mm (Komponente (B)) abgefllt
und auf 0°C bzw. 25°C temperiert. Die Kartuschen wurden auf einer Material-Priifmaschine der Firma Zwick mit einem
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Kraftaufnehmer (Prifbereich bis 10 kN) Gber einen Statikmischer (Mischer HIT-RE-M; Hilti Aktiengesellschaft) von mit
einer konstanten Geschwindigkeit von 100 mm/min Uber eine Strecke von 45 mm ausgepresst und dabei die mittlere
auftretende Kraft gemessen.

[0138] Die dynamische Viskositat der Reaktivharze A2 und B2 wurde mit der dynamischen Viskositat des Vergleichs-
reaktivharzes C2 verglichen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Ergebnisse der Messung der dynamischen Viskositat der Reaktivharze A2 und B2 und des
Vergleichsreaktivharzes C2

Reaktivharz A2 Reaktivharz B2

Viskositdt [mPa-s] 22 28 70

Vergleichsreaktivharz C2

[0139] Aus den Werten in Tabelle 1 ist ersichtlich, dass die Reaktivharze A2 und B2, welche die erfindungsgemalen
Verbindungen (I) und (VI) als Backbone-Harz enthalten, eine deutliche niedrigere dynamische Viskositat haben vergli-
chen mit der dynamischen Viskositat des Vergleichsharzes C2, das die Vergleichsverbindung 1 als Backbone-Harz
enthalt.

[0140] Die dynamische Viskositat der Reaktivharzkomponenten A3 und B3 wurde mit der dynamischen Viskositat der
Vergleichsreaktivharzkomponente C3 verglichen. Die Messwerte sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2: Ergebnisse der Messung der dynamischen Viskositat der Reaktivharzkomponenten A3 und B3 und der
Vergleichsreaktivharzkomponente C3

Reaktivharzkomponente | Reaktivharzkomponente Vergleichsreaktivharzkomponente
A3 B3 C3
Viskositat 11,3 12,2 13,9
[Pa-s]
[0141] Die Werte in Tabelle 2 zeigen, dass auch die aus den Reaktivharzen A2 und B2 hergestellten Reaktivharz-

komponenten A3 und B3 eine niedrige dynamische Viskositat haben, verglichen mit der dynamischen Viskositat der
Vergleichskomponente C3 aus dem Vergleichsreaktivharz C2.

[0142]

Die Auspresskrafte der Zweikomponenten-Reaktivharz-Systeme, die die erfindungsgemafen Reaktivharzkom-

ponenten A3 und B4 enthalten, wurden mit der Auspresskraft des Vergleichszweikomponenten-Reaktivharz-Systems,
das die Vergleichsreaktivharzkomponente C3 enthalt, verglichen. Die Messwerte bei 0°C und bei 25°C sind in Tabelle
3 zusammengefasst.

Tabelle 3: Auspresskréafte der Zweikomponenten-Reaktivharz-Systeme mit den Reaktivharzkomponenten A3 und
B3 und des Vergleichszweikomponenten-Reaktivharz-Systems mit der Vergleichsreaktivharzkomponente C3 bei 0°C

und bei 25°C
Reaktivharz-System mit Reaktivharz-System mit Vergleichsreaktivharz-System mit
Reaktivharzkomponente Reaktivharzkomponente Vergleichsreaktivharzkomponente
A3 B3 C3
Kraft bei
0°C [N] 1203 1270 1631
Kraft bei
25°C [N] 843 959 1151
[0143] Die Ergebnisse in Tabelle 3 zeigen, dass die Zweikomponenten-Reaktivharz-Systeme, welche die erfindungs-

gemalen Verbindungen (ll) und (V1) als Backbone-Harze enthalten, sowohl bei 25°C als auch bei 0°C deutlich niedrigere
Auspresskrafte aufweisen als das Vergleichszweikomponenten-Reaktivharz-System, welches die Vergleichsverbindung
1 als Backbone-Harz enthalt.

Patentanspriiche

1. Verbindung der allgemeinen Formel (l)
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OH m

worin

m eine ganze Zahl gréRer oder gleich 2 ist, und
B eine lineare, verzweigte oder cyclische aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe ist.

Verbindung nach Anspruch 1, wobei die aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe B substituiert ist.
Verbindung nach Anspruch 2, wobei die aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe B hydroxysubstituiert ist.

Verbindung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe eine
lineare oder verzweigte C,-C,-Alkylengruppe ist.

Verbindung nach Anspruch 4, wobei die aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe eine lineare oder verzweigte
C,-Cg-Alkylengruppe ist.

Verbindung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei m 2 oder 3 ist und die aliphatische Kohlenwasser-
stoffgruppe eine lineare oder verzweigte C,-Cg-Alkylengruppe ist.

Verwendung einer Verbindung der vorhergehenden Anspriiche in einem Reaktivharz oder einer Reaktivharzkom-
ponente fir bauliche Zwecke.

Verwendung einer Verbindung der Anspriiche 1 bis 6 zur Verringerung der Viskositat eines Reaktivharzes fir
bauliche Zwecke.

Verwendung einer Verbindung der Anspriiche 1 bis 6 zur Erniedrigung der Auspresskréafte einer diese Verbindung
enthaltenden Reaktivharzkomponente oder eines diese Verbindung enthaltenden Reaktivharz-Systems.

Reaktivharz umfassend eine Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, einen Inhibitor, einen Beschleuniger
und gegebenenfalls einen Reaktivverdlnner.

Reaktivharzkomponente, umfassend ein Reaktivharz nach Anspruch 10.
Reaktivharz-System umfassend die Reaktivharzkomponente nach Anspruch 11 und eine Harterkomponente.

Reaktivharz-System nach Anspruch 12, wobei die Reaktivharzkomponente und/oder die Harterkomponente min-
destens einen anorganischen Fullstoff und/oder ein anorganisches Additiv enthalt.

Verwendung eines Reaktivharzes nach Anspruch 10, einer Reaktivharzkomponente nach Anspruch 11 oder eines
Reaktivharz-Systems nach Anspruch 12 oder 13 fiir bauliche Zwecke.

Verwendung nach Anspruch 14 zur chemischen Befestigung von Verankerungsmitteln in Bohrléchern.
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